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V. JAHRGANG. No 20. 
Abbildg. 1. Gesamtansicht der vollendeten Eisenbahnbrücke. 
Eisenbahnbrücke in Rothenburg O.-L. Von Ober-Ingenieur Hart in Berlin. 
DmZUgedernormaISPU~igenKlein?ahnHOrka-Rothe~­burg-Priebus wurde In der zweiten Halfte des von-gen Jahres innerhalb 4 Monaten eine Bet?nbrüc~e 
über die Neiße oberhalb Stembach O.-L. ausgefuhrt. Die 
Bahnachse schneidet die Lausitzer N eiße bei ~m 42 + 225 der 
Flußstation. DieHochwassermenge mußte mit 1461 ebm/Sek. 
angenommen werden. Das Durc~B.ußprofil für die Brücke 
war auf Grund eines wassertechOIschen Gutachtens zu rd. 
600 qm festgestellt, sodaß bei größtem Hochwasserspiegel 
.' 1461 . 
eine mittlere Geschwindigkeit von -6- = rd. 2,44 mjSek. In 
. 00 
der Brückenöffnung entsteh~n muß. .. . 
Anfänglich sollte eine eiserne ~ruc~e ~It 3 Oeffnun-
en zu je 50 m gebaut. werde.~. Mit ~ückslcht. aber auf ~ie Vorteile welche die Au~iührung emes massiven Bau-
werkes brachte, nämlich gerlOgere Kosten - an der Bau-
Abbildg. S. AusfUhruDi der Gewölbe. 
stelle war vorzüglicher Kies vorhanden, - Fortlall der 
Unterhaltung und unbeschränkte Dauerhaftigkeit und na-
mentlich auch wegen der vom Unternehmer gewährleisteten 
kurzen Bauzei t wurde der Beton brücke der Vorzug ge ge ben. 
Das Bauwerk, dessen Gesamtansicht Abbildg. I dar-
stellt, während in Abbildg. 2 der Längsschnitt, Grundriß 
und Aufriß, in Abbildg. 3 schließlich eine Reihe von Quer-
schnitten wiedergegeben sind, besteht aus 5 Dreigelenk-
bogen von je 30 m Lichtweite. Die Breite der Brücke zwi-
schen den eintachen schmiedeisernen Geländern beträgt 
4,5 m. Die Beschaffenheit des Baugrundes war recht ver-
schieden und deshalb konnte die Gründung der Wider-
lager und Pfeiler nicht einheitlich erfolgen. Der obere Teil 
des Geländes bestand in einer Stärke von etwa 2-2,5 m 
aus scharfem Kies. Unter dieser Kieslage befand sich beim 
linken Widerlager Kies mit Lehm durchmischt und dar-
unter tester, grauer Ton. Bei den 3 ersten Pfeilern war unter 
dem Kies steinfester, grauer Mergel, der kein Wasser durch-
ließ und nur sehr scliwer gelöst werden konnte. Am vier-
ten Strom pfeiler folgt auf eine etwa 2 m starke Mergel-
schicht scharfer Kies, während beim rechten Widerlager un-
ter einem sandigen, festen, gelben Lehm dichter, harter Kies, 
der die Festigkeit von welchem Sandstein hatte, lagerte. 
Während das linke Widerlager und die ersten drei 
Pfeiler ohne Zuhilfenahme von Spundwänden ausgeführt 
werden konnten, mußten für den 4. Strompfeiler und das 
rechte Widerlager Holzspundwände eingeschlagen werden. 
Infolge der Festigkeit des Baugrundes war ein Einschlagen 
der rgem starken Spundbohlen trotz kräftiger eiserner Schuhe 
in der vorgesehenen Länge nicht möglicb; die Bohlen muß-
ten vielmehr gleichzeitig mit dem Aushub der Erdrnassen 
niedergebracht werden. Das rechte Widerlager ist gegen 
Unterspülungen bezw. Auskolkungen durch einen mit Be-
ton ausgefÜllten fangedamm gescliützt, wäh,rend die Pf~iler 
und das lmke Widerlager ganz besonders nef geführt smd, 
sodaß auch das reißende Hochwasser der eiße keinen 
Schaden anrichten kann. 
Die Abmessungen der Widerlager und Pfeiler sind aus 
den Abbildgn. 2 und 3 ersichtlich. Die Gründung ist so aus-
g~führ.t, daß eil! e höch.ste Boden beanspruchung v0l! 5 kg/qc.m 
mcht überschntten Wlrd. In der Gelenkhöhe besItZen die 
Pfeiler eine Stärke von nur 2 m. Um ein Abscheren an 
dieser Stelle zu verhindern, ist der Beton durch Eisen-
einlagen verstärkt. 
. Die Widerlager und Pfeilerfundamente sind, soweit 
1m Trockne~ ge~rbeitet werden konnte, in Mischung I Ze-
ment: 10 .Nelßekles gestampft; für den Pfeiler IV und das 
rechte Widerlager mußten die Fundamente unter Wasser 
mittels Trichter (Misch. I :6) geschlittet werden. Der Be-
ton der aufgebenden Teile der Widerlager und Pfeiler ist 
lOI 
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in Mischung I :8 hergestellt. Die Strompieiler 
erhielten an der gegen den Strom gerich-
teten Spitze eme Granitbekleidung. Das 
Lehrgerüst (Abbildg. 4) erhielt im Flußge-
bit:te g-roße Oeffnungen, um bei eintreten-
dem Hochwasser Baumstämmen und an-
deren Gegenständen freien Durchgang zu 
gestatten. Durch kräftige Pfähle,die in Ab-
ständen von 2 m eingerammt sind, wurde 
außerdem das Gerüst gegen einen heftigen 
An prall schwerer Körper geschützt. Die Ge-
rÜste sind auf Schrauben töpfe gestellt. Das 
Holz ist.auf Biegung mit 80 kg/qcm, auf Pres-
sung mit 20 kll /qcm beansprucht. Im gan-
zen wurden 3 Gerüste herllerichtet. Für den 
J und4 Bog-en wurden die Gerüstederersten 
beiden Ot'ffnungen wieder verwendet. Der 
Betonierung folgte die Ausrüstung, mit der 
an den Widerlagern begonnen und nach der 
M·tte hin vorgegangen ist. Meßbare ~en­
kungen der Gewölbe konnten hierbei m~ht 
festgestellt werden. Abbildg. 5 gibt ein Btld 
von der Austührung der Gewölbe. -
(Schluß lolgt.) 
Einige Ergebnisse neuerer Eisenbeton-
Versuche 
der Firma Dycke rhof! &Widmann A.-G. 
Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung des 
.Deutschen B<ton-Vereins· 1908 von Dipl.-I~g. 
W. Luft, Direktor der Firma Dyckerhoff & Wld-
mann A.-G. in Nllrnberg. (Fortsetzung.) 
Irmlie Beobachtung des Entstehens eines lIJ!l schiefen Zugrisses unrnittelbarvord~rn 
=: hochgezogenen Eisen, der schließhch 
als dIe primäre Ursache der Zerstörung er-
kanntwurde, !ührt zu einer Hindurchführung 
der hochgezogenen Eisen durch den Balken-
teil, innerhalb dessen schiefe Risse über-
haupt möglich sind (Balken 10 Abbildgn 9 
und 10). Dies wird zwischen Ldstpunkt un~l 
Auflager sein. Es ergibt sich dann ein Tel 
~er Hennebique-Armierung, die bekannt-
l~ch noch Bügel hinzulügt. Die ersten Zug-
risse treten auf bei 6390 kg mit Ob = 36,1, 
0. = 565, Ta = 8,1, Tl = 3,4 kgjqcm. Dieser 
Balken bewährte sich besser als die vorher-
gehenden. Der Bruch erfolgte bei 248ookg, 
d. h. bei Ob = 160,8, 0. = 2521, TO = 36,3, 
Tl = 15,3 kg/qcm. 
Schiefe. Risse traten auf (s. Abbildg. 10), 
deren B~elDflussung, was Richtung anlangt, 
durch dIe hochgezogenen Eisen unschwer 
z~ erk<:nne!l ist. Erst bei Uebergang d~r 
Elsen 10 dIe Druckzone können sich die 
srh!efen Risse in der bereits besprochen~n 
Welse weiterentwickeln um schheßlich, WIe 
bei den. vorhergehend~n Balken, die z.~r­
slorung 10 demselben Verlauf herbeizufüh-
ren. Längsrisse im Untergurt führen ZU der 
Annahme, daß die Eisen das Bestreben hat-
ten, durch denselben durchzudrücken. 
Währe.nd n.un bei den vorherge?ende~ ~alken dIe pnmären Zerstörungsnsse b~l 
eIDer ~el~stung von J4 t auhreten, erschei-
nen .sle hIer erst bei 18 t. Es ist diese Er-
scheIDung die wesentliche dieser Beweh-
rung, weil ein Hinausschieben des Auftre-
tens primärer Risse, deren Ueberga~g ZU 
solchen sekundärer Natur die Zerstörung 
des Balkens herbeiführen kann für densel-
ben in jedem Fall als günstig betrachtet 
werden muß. Flach hochgezogene Eisen ha-
ben. also die Bildung der Zerstörungser-
schel~lUngen hinausgezogen. 
Die Rechnung nach den Leitsätzen er-
gab für die Eisen im Untergurt eine Bean-
spruch~ng vC!n 252 [ kg, also einen Wert,der 
noc~ nicht eIDmal die obere StreckgrenZe 
e~relcht,. während die Beanspruchung .des 
EIsens 10 Wirklichkeit bereits die Fheß-
Grenze erreichte. Dies zeigte sich auch da-
durch bestätigt, daß man nach Entfernen 
des Hetons nur an den unteren Eisen losen 
Zunder wahrnehmen konnte. DasAbsprer 
g~n de~ Betons durch die Haken, da~ a 5 
elgenthcheBrucherscheinung gelten durfte, 
No. 20. 
erfolgte also kurz vor Eintritt der Er-
schöpfung der Zugfestigkeit des Eisens. 
Die Bruchlast war 28400 kg; doch er-
folgte der als eigentliche primäre Ur-
sache geltende schiefe Ri15 schon bei 
r8000 kg. Dieser Last entsprechen Span· 
nungen von O'b = 99,3, 0'. = I575, TO = 
22,8, Tl = 9,6 kg/qcm. 
Das Verhältnis der den primären Riß 
hervorrufenden Last zur Bruchlast ist be· 
merkenswert, weil der Abstand beider 
hier sehr groß ist. Dies hat aber eine 
Aenderung der ganzen Auffassung von 
dieser Konstruktlon zur Folge, denn ein 
Bauwerk wird immer noch als in gewis-
sem Sinne tragfähig bezeichnet werden 
können, wenn vorhandene Risse erst bei Abbildg.lo. Balken 10 a- c. Obere Eisen flach hochgezogen. 
einer Last den Bruch herbeiführen, die 
doppelt so groß als diejenige ist, welche 
ihr Auhreten hervorrief. 
Wahrscheinliches Ergebnis. 
Ein flach hochgezogenes Eisen ver-
hinde~t zwarnichtdieBildung von schie-
fen Rissen, läßt aber den Bruchriß und 
damit die Bruchbelastung viel später 
entstehen, als bei einem steil hochgezo-
genen Eisen der Fall ist. 
Dieser Versuch wird nahelegen, daß, 
um den schiden primäre~ Riß .zu ver-
meiden oder ihm doch seIDe WlTksam-
keit zu ~ehmen die vorige Konstruktion 
dahin verstärkf wird, daß in der Nähe 
der Auflager noch Eisen unter 4~ 0 hoch· 
gezogen werden. Es entsteht dann ein 
aus dem 2. und3' Fall zusammen gesetz- Abbildg.12. Balken 11 a- c. Obere Eisen unter::'verschiedenen Winkeln hochgezogen.·j 
tes System (Balken n; vergl. Abbildgn. 
II u. 12) Die bei dieserVeroundllng ent-
stehenden schiden Zugrisse beweisen, 
I:J ITmJ 1 1 1 tmrl(:1 
qrrrrtclTIIltlmtl 
Abbildg. 9. Balken 10 a- c. 




Abbildg. 13. Balken 4 a-c. 
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Abbildg. 15. Balken 5 a- C. 
/:.}llIlIj 111 111111(.:1 
Abbildg. 17. Balken 6 a- c. 
2 r. Oktober 19Q8 
Abbildg. 14. B .. lken 4 a- c. Obere Eisen an verschiedenen Stellen hochgezogen. 
Abbildg. 16. Balken 5 a- c. Untere gerade Eisen und BUgei. 
Abbildg. 18. Balken 6 a-c. HinzufUgung gerader Eisen im Obergurt. 
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daß hochgezogene Eisen von Einfluß aui die Richtung ~er 
schiefen Risse sein müssen. Dadurch wird aber ohne weite-
res bestätigt, daß die hochgezogenen Eisen schon vor dem 
Bruch wirksam gewesen sind. Man sieht überall d~ Bestre-
ben der Risse, senkrecht zu den hochgezogenen Elsen auf-
zutreten. Dies beweist die Uebertra~ung von Zugkräften 
durch die Eisen vor dem Auftreten der Risse. Die ersten 
Zugrisse sind aufgetreten bei5-ookg mit 17b = 31,8, 17, = 504, 
"1"0 = 7,2, Tl = 3,1 kgjqcm. Der Bruch erfolgte bei 26900 kg; 
nach den Leitsätzen ist dann 17b = 151,2, 17. = 2392, '1'0= 34,0, 
"1"1 = 14,5 kg!qcm. Diese Werte können aber einen Bruch 
im Druclcgurte (s. Bild 12), wie er tatsächlich bei zwei Bal-
ken erfol~te. nicht rechtferti~en. Dabei ist 2U bemerken, 
daß nur em einziger Eisenq uerschnitt flach hochgezogen ist, 
während in steiler Richtung zwei Querschnitte in Anwen-
dung gebracht worden sino. So läßt die Rechnung er-
sehen, daß dieser Balken ebenfalls an sekundären Er-
scheinungen zugrunde ging, noch ehe der Widerstand 
seiner Materialien in ihren Festigkeitseigenschaften er-
schöpft war. Das flach hochgezogene Eisen hat durch 
eine zu große Inanspruchnahme eine große Längenände-
run~ erhalten und dieselbe auf den Beton übertral(en, der 
schließlich reißen mußte. Der nun entstandene Riß wurde 
in die Platte bei großer Belastung weitergeführt. Die Platte 
wurde dadurch bedeutend geschwächt uno mußte an Druck-
erscheinungen zURrunde gehen. Es dürfte aber dem steil 
hochgezogenen Eisen keine besondere Wirksamkeit zu-
gekommen sein; es ist sogar sehr wahrscheinlich, daß das-
selbe nur geringe Kräfte in die Druckzone übertragen hat. 
Wahrscheinliches Ergebnis: 
Von nach verschiedenen Winkeln hochgezogenen Eisen 
kommt das_flachlieRende zuerst zur Geltung. Dies ver-
einbart sich auch mit der vorher gemachten Ueberlegung 
von der wellenartigen Ausbreitung der Bruchgefahr. Das 
flach hochge:zogene: Eisen wird eben früher. getroffen als 
das steil gestellte. -
Beim vorigen System sind die Eisen nach verschie-
denen Winkeln hochl(ezogen worden ; zieht man aber die-
selben unter gleichen Winkeln in geringen Abständen 
hoch, so ergiol sich Balken 4 (s. Abbildgn. 13 und 14). 
Diese Bewehrung aber erlaubte noch den durch den ganzen 
Steg gehenden schiefen Riß vom Auflagerweg, ohne daß der-
sei be durch ein hochgezogenes Eisen getroffen worden wäre. 
Seine Erweiterungsmöglichkeit und das hieraus sich erge-
bende Auftreten von seKundären Rissen ist ge ge ben. Bruch-
last 29000 kg; 17b = 175, 17. = 2743, '1'0 = 39,2, Tl = 16,5 kg/qcm. 
Dieser Versuch gibt bis jetzt die besten Ergebnisse, aber 
er zeigt auch, daß hochgezogene Eisen). sollen sie ein Ab-
sprengen des Betons durch eigenes l7eradeziehen nicht 
nervorrufen, so festzulegen sind, daß diese Kräfte in an-
dere Zonen zu übertragen sind; dies geschieht durch Bügel. 
Die vorhergehenden Versuche zeigen, daß schiefe Risse 
in der Nähe derAuBager eine außerordentliche Bruchgefahr 
sind, da der Balken durch ihre Erweiterungsfähigkeit bald 
nicht mehr als geschlossen aufzufassen ist. Die sekun-
dären Brüche werden als Enderschein ung unmittelbar daraus 
hervorgehen. Mit den hochgezogenen Eisen wurde das 
Prinzip verfolgt, die zum sekundären Risse tührenden Er-
weiterungen aes primären Risses nicht zuzulassen. Es 
fällt diesen Eisen also die Aufgabe zu.. das durch schiefe 
Zugspannungen getrennte und nach aieser Richtung hin 
nicbt mehr wirksame Material zu ersetzen. Derartige Be-
wehrungen haben somit eine direkte statische Aulgabe, 
die mit der Biegungsbeanspruchung des Balkens in un-
mittelbarer Beziehung steht. Nach einer anderen Auffassun~ 
könnte man sich bemühen, die sekundären RisseerscheI-
nungen direkt dadurch zu verhindern, daß der durch sie 
getroffene Balkenteil bewehrt wird. Dabei wird die Aus-
dehnung des primären Risses innerhalb gewisser Grenzen 
erlaubt. Diese Ueberlegun g fUhrt zur Bewehrung mit Bügeln, 
denen somit von vornherein keine bestimmte statische 
Aufgabe zugeteilt wird; ob sie aber doch nicht eine solche 
übernehmen, ja zu übernehmen gezwungen sind, ist eine 
Frage, welche weiter unten erörtert weroen soll. 
Vermischtes. 
Der Verein deuteeher Portland-Cement-Fabrlkanten hat 
in seiner außerordentlichen General-Versammlung, die 
am 13. d. Mts. in Heidelberg tag:te und auf der fast alle 
deutschen Portland-Zement-Fabnken vertreten waren, nun-
mehr über die neue Fassung der Normen Beschluß ge-
faßt (ver~l. die Ausführun~en in No. 18). Diese Aenderun-
gen beziehen sich auf die Einführung einer dem praktischen 
Bedürfnis entsI>rechenden Prüf.ung schon nach 7 'ragen und 
einer Prüfung be! Er~ärtung 10 der Luft. Es slOd. fe~er 
neue Mindestfestlgkelten an.geno.mmen worden, die eIDe 
Erhöhung gegenüber den blshengen um 25 % oedeuten, 
104 
Der Balken No. 3 (in No. 19) zeigt, wie durch das Auf-
treten eines schiefen Risses in der Nähe des Auflagers der 
Steg von den Eisen abgesprengt wurde. Dies kann nur 
durch lotrechte Bügel verhindert werden. 
Während die Bruchlast bei Balken 3= I4800kg beträgt, 
verdoppeln bei Balken 5 (Abbildg. 15 u. 16) lotrechte Bügel 
nach Abb.4a in No. 19, wobei nur zwei Bügelquerschnitte Im 
Normalschnitt wirken, allein beinahe die Bruchlast; sie be-
trägt 27200kg und dementsprechend: Ub = 164,2, (T, = 2549, 
'1'0 = 36,5, Tl = J 5.3 kg/qcm. Bei allen drei Balken 5 wird 
wiederum das Auftreten des schiefen Zugrisses in der Nähe 
der Auflal(er beobachtet. Das Absprengen des Steges vom 
Eisen kann infolge des Einflusses der BÜl(el nicht statt-
finden. Die Bügel können aber nicht verhindern, daß sich 
besagter schiefer Riß in dem Druckgurt fortpflanzt. Die 
Bügel werden dann entsprechend der Querkraft aus dem 
Druckgurt herausgezogen unter gleichzeitiger Erweiterung 
des schiefen Risses. Die Zerstörung edolgt dann in der 
versch wächten Platte infolge von Druckspannungen. Dieser 
Versuch läßt noch keine Schlußfolgerungen in bezug auf 
Slärkebemessung der Bügel zu. Balken 6 (Abbildg. 17 u. 18) 
lehrt vielmehr, daß Bügel in einer sicheren Zone durch 
eine sichere Konstruktionsweise gegen Herausziehen zu 
verankern sind, sol1 ihr Material in seinen Festigkeits-
Eigenschaften ausgenützt werden. Aus den beiden letzten 
Versuchen ist erSichtlich, daß eine Verschwächung des 
Druckgurtes durch Zugrisse hintangehalten werden muß. 
WIrd die Platte als der allein wirksame Teil des Bal-
kens, der bei der Aufnahme von Druckspannungen in Be-
tracht kommt, angesehen, so kann also die Ausdehnung 
eines schiefen Zugrisses nur bis dahin erlaubt werden. Die 
Platzfrage einerseits und der geringe Durchmesser der 
Bügel anderseits drängt aber dazu, die Bügel über die ganze 
Ausdehnung des schleien Risses von der Unterkante bis 
zur Platte zu verteilen. Es sollen deshalb dieselben auch 
über die Zugwne, in der eigentlich Risse bis zur Null-
Linie oder deren Nähe rechnerisch anf{enommen werden, 
verlegt werden. Daraus ergibt sich mit zwingender Not-
wendIgkeit, daß dann auch den Bügeln eine statische Be-
deutung beizumessen ist. Ihre Wirkung innerhalb dieses 
Teiles oes Balkens könnte dann eine ähnliche wie die-
jenige der hochgezogenen Eisen sein. 
Nach den vorstehenden Ueberlegungen werden nun 
beim nächsten Versuch Balken 6 (Abbildg. 17 u. 18) Bügel, 
und zwar 4 Eisenquerschnitte im N'ormalschmtte verwendet 
und es wird eine sichere Verankerung durch Aufhängen 
am Obergurteisen erzielt. Dieser Balken liefert dann auch 
eine Bruchlast von 30800 kg und dementsprechend ein 
Ob = 2780, 17, = 177,7, '1'0 = 39ß, Tl = 16,8 kg!qcm. In der 
Nähe des Auflagers treten mitten im Stege Risse aufl deren 
zu den Bügeln senkrechte Tendenz unscnwerzu ersenen ist 
Diese Risse treten kurz vor dem Bruche ein; sie erklären 
sich dahin, daß die Bügel überbeansprucht waren und in-
folge der damit verbundenen größeren Llingenänderung 
die Zugfestigkeit des Betons an diesen Stellen erschöpften. 
Werden die Bügel auf Grund der Auffassung des Balkens 
als ein quadratisches Fachwerk, wobei der Druckgurt den 
Obergurt, die unteren Eiseneinlagen den Untergurt bedeu-
ten, berechnet, so wären die Bügel auf die doppelte Länge der 
Entfernung des Druckmittelpunktes vom Zugmittelpunkt 
zu verteilen. Dies gibt bei einer Belastung von 12000 kg 
eine Beanspruchung der Bügel von 270fJ kg, bedeutet aber, 
daß die oDere Streckgrenze, die in manchen Fällen be-
deutend höher lag, kaum überschritten wurde. Der breite 
Riß, der so und soviele Bügel trifft, kann aber nur da-
durch entstanden sein, daß letztere über die obere Strec~­
~renze beansprucht gewesen sein dürften. Für die PraxiS 
Ist dies insofern von Wert, als daraus hervorgeht, daß 
die eben zug':llnde gelegte Annahme des quadratischen 
Fachwerkes mcht gerechtfertigt ist vielmehr wäre wahr-
scheinlicher ein Fachwerk zugrunde zu legen dessen ein-
einzelne Felder entsprechend Moment und Q~erkraft vom 
i\uflager weg an Länge· zunehmen. Nach welcher Regel 
dies geschelien soll, ist Sache einer späteren Erörterung· 
(Schluß follt.) 
F~stigkeite~, wie sie von deI Mehrzahl der deutschen F!l-
bnken übngens schon seit längerem erreicht wurden. Die 
Beschlüsse des Vereins beweisen daß die deutsche Ze-
ment-Industrie, der durch die moderne Bauweise des Eis~n­
betons ei~ neues weites Absatzgebiet erschlossen ist, Sich 
ebenfalls ID fortschreitender Entwicklung befindet. - _ 
I."": EIBenbahnbrücke In Rothenburll O .• L. _ EillilIe Erlebnisse 
neuerer EIBenbeton Versucbe. \PonsetzuDII.) _ Vermischt". - • 
Verlall der Deutschen BauleltuDII, O. m. b. H., Berlin. PlIr die RedaktioD 
verantwortlich Pr It zEh eie D, Berlln. 
BuchdruckerelOultav Schenct Nachfli .• P. M. Weber. BerUD 
No. 20. 
